
1969

1993

2015
akrm69@yahoo.com





 

 

 − � −  





 

 

 − � −

  �الو$يات�ا�تحدة��مريكية-�فرجينيا�-�هرندن�-ا�عهد�العا�ي�للفكر��س�مي�© 

  م٢٠١٩/ ھ١٤٤٠الطبعة	�و�ى	
  

  �العقل�والوجود�,ي�الفكر��س�ميالسببية�ب&ن

  فا*يأكرم	جمعة	الخ: تأليف
  

  نظرية	4ق12ان	العادي -٢   السببية -١  :ابــــــــــوع�الكتـــموض

  قا<عجزات	والخوار -٤  الحتمية -٣  

  الفكر	FسDمي -٦  	نظرية	ا<عرفة-٥  
  

  ٩٧٨-١-٥٦٥٦٤- ٨١٣-٥): ISBN(ردمك�
  

دنية�الهاشمية �  را�ملكة�

  )٣٣٨٤/٧/٢٠١٨(	Fيداع	لدى	دائرة	ا<كتبة	الوطنية	رقم

 ISBN:( 978-9923-708-07-1(ردمك	
  

	محفوظـــة	للمعهـــد	العـــالمl	للفكـــر	FســـDمي،	وi	يـــسمح	بإعـــادة	إصـــدار	هـــذا	 قجميــع	الحقـــو

الكتـــاب،	أو	جـــزء	منـــه،	أو	نقلـــه	بـــأي	شـــكل	أو	واســـطة	مـــن	وســـائط	نقـــل	ا<علومـــات،	ســـواء	

كيــة،	بمــا	�ــي	ذلــك	النــسخ	أو	التــسجيل	أو	التخــزين	و4ســ12جاع،		ميكانيمأكانــت	إلك12ونيــة	أ

	إذن	خطي	مسبق	من	   .ا<عهدندو
  

  ا�عهد�العا�ي�للفكر��س�مي

The International Institute of Islamic Thought 

 P.O.Box: 669, Herndon, VA 20172 - USA 

 Tel: (1-703)471 1133, Fax: (1-703)471 3922 

 www.iiit.org/ iiit@iiit.org 
  

  �عمان-رمكتب��دن�

  ١١١٩١	الرمز	ال¦1يدي	٩٤٨٩ب	.ص

  + ٩٦٢٦٤٦١١٤٢٠: فاكس +٩٦٢٦٤٦١١٤٢١: هاتف

 www.iiitjordan.org 
 

يع   زالنشر�والتو

يع اسات	و�بحاث	والنشر	والتو زمركز	معرفة	Fنسان	للد   ر

  ر	�دن-عمان	

  +٩٦٢٦٤٦٣٩٠٠٧: فاكس +٩٦٢٧٩٧٠٠٠٧٠٩: هاتف

Email: gm@hncjo.org  

 





 

 

 − � −  



 

 

 − � −

 

������ 

	
��
� ���� ������ ��:   
   ?���  
     ?�����  
      ? !��� �"�  

�#$% &'() �#*+  

 



 

 

 − , −  



 

 

 − - −

 

��	
��
� 

 ����
�.................................................................  
�������:/0�1#�� 2�3456"   

���� ����� 

� ��������� �� !��
 ��"���� 

7�+8 :9��:��� ;�<�� = /�!!���  
����)8 : >"?0�� ;�<�� = /�!!���  
�@��)8 :/�!!��� = &')A�� /�(4B�� 2�#C
���  

#�$�� ����� 

%�&
� '�()*� +,��� - ���� ��  

7�+8 : �D�B�� ��<E7� /�'F�  
����)8 :�1�G�� H�!I17� /�'F�  
�@��)8 :F�/JD:�� &:K�� /�'L  

.��$�� ����� 
���� /� '���0��� 12���  

7�+8 :/�!!��� /E?B��� M1�:N�� 2�OCB��  
����)8 :?B��/P'B�� /�'F�� /�!!��� /E  

 �3�4�.................................................................  
 56�+
�................................................................  
 7�8,��...............................................................  

99 
9: 
 
;< 
�� 
�� 
,� 
 
== 
-- 
QQ, 
Q�� 
 

9;: 
Q�� 
Q�� 
9:= 
9>< 
9=: 
 



 

 

 − QR −  



 

 

 − QQ −

  

����
�  
S��B�� T1 U #(V�,S40'��� 
��!�X� #�0 YJ Z?���� &?6��� , #([ 

S"X� MD�6��, ,S"'\�� ]!3^� S!�5�� ]�_ YJ�  �"+#B`:  
P Z�"+ 	a��
�� �� ]@B!� ���� bJ�!�� ]I�� c�(^ = #d 9?KJ ef�� ������

&'*�g h� : 	��i� ,
��j+ e" #d �" h�4k 	��3�P ? !��� �"� ?����� ?���
'*�:F��� 
��jX� l4I D:%�  !0 eJ b3!��,
�1� /m"�\�� h4B�� n�o\
0�� �*; 
2��#B!��� 2��4!K�� e" /4�40 = �$Bq��r L r L, h\o` iKs hKB�� t#om� ���� M��I7� uL

v\w
�� = /!f�#�� ]I7��[ = .  
 
�1� T�!0X� �� 	:^:4� /���[ 7� :* �" �'\w�� ;�<��� >(4B�� xy���

'*�:F��,������ �$$%�:� >
�� 
��jX��  . zKI /�!!��� /E?J #C� �m* e" /K4V� =
������ ]\4�� 	a��I �+ v\wI /4�40 h� e" ��X� . {:|:" /�}+ 2D�D~� #E�

 /(F�X�  4E ?f�* ��!�'� ��(4J �1:5I ��B� ���� ��V� ��yJ = /�!!���8 8 8 8
/�\���\���,/�(�� /�!�� /(F�+ �� /
`�@�� M���X�� , ����� ,/@�#V� 
��O�w�� uP� 

YJ ]4� l�� �\B��/w�4w��  .  
/3|�� /�4% /�!!��� /E?B�� �#!I #E�, >w�4w�� h"�
��� u(B
�� '\w�� �+ #�` 

�"�� l�� ����8, /E?B�� v�wI = �
j  *��" �:(4\
��� /w0?w��  *� #E� 
 e���� S�4KB�� /w0?w�� �E:" S` /�1�K�� z�5
�� l�� YJ 	�@(�� ,&1:����

/�(
V� �� �:!*��,�m�`  /��wm�� &1�G��` /E?B�� �:�!�'C
�� �w� �/�%:�:\���� .�
/�D�B�� /E?B��` �:4f�K�� &'J�jX� c$4`�K� /�1�G�� /4B��` S4f�K�� /�O
B�� �'� ����.  

/�!!��� c$P = v!� 1�#` 
�"#K�� Z�E #E�, b3` �� /%�3` 	�~ �" {:|:�� e\� 
u�E#I�,]m" /w4
��� �E�:�� ���`� ,  Z�"+ e���B�� hBC�� >(4B�� Z#K
�� 
�% #E�



 

 

 − Q� −

+#!�� l�� t�� /w4
��� �E�:��� /�!!��� /�'F� /���^ = 'Fm�� &D�J� c
k &#�#% 2��5B" . 
��?� �� @
����� ��)����� - A+B2  

 , ��:�� D#B
" {:|:�� ��� �"�
*� #C� ��B�� >"?0�� '\w�� x� =8
�D��X� 2�0�1#�� e\�` {:|:�� ��I � /�(�]I1:6"�B�� ,/ tD�#� �� #
� � �+ 

/�m"O��,t��� YJ 2y
E� �+ ��'\P � �� ,/m�B" /���\" D�#�� �:0s {:|:�� b3` 
{:|:�� c�(^ = >
�� /�(�D��X� 2�0�1#�� �� vo� �+ �m* �m(�� ;]
0�1D�, :�� 

��fO%8 .� ��P���2�0�1#�� l4I �B` :  
 − +#!"  #([ b��!�� �$"#E t�1:
�D /��01 ,�'J e`�� #j1 e`� S` /�4B��

y" /�1:$(C` &'*�K�� /B"�% = /w�4w�� c�E �� ���E���/�`'B��  /m0 ,
Q-,QZ . ��:mJ �k 2��"2�!!���� T�!0X�;1D  /�1�K" /�4�4k /0�

�'J e`�� #j1 e`�� ¡�O�4�"2�v` ,h��� 1�D ,, /m0 �Q�Q�*¢Q--�Z�.  
 ;?) S` �1�K" b3` :$P ,/m�B�� tD�#� = #�% b3` /��0'�� t�*�s

&D#B
" /�'\P 2�*��� h@� &~1�` 2��6�j . = 1:om�� T�
\�� e" 2#w
0� #E�£
/�!!��� +#!� /��1�
�� 1���� 	��mI ���� 	�X� h6w�� 2��fO% �B`.  

 − `D /��01 ,b�#V� �'��� '\w�� = /�(
V�� /�!!���	�J Z:4� b��!�� �$"#E 
 /m0 ,/�`'��� /\4(��` �"�N� #([ /B"�% = /w�4w�� c�E �� h�#mE #([

Q-,,Z,�$�4J {?¤7� e" e\�+ �� .  
 −  �1�K��  ��1 ���� b��!�� �$"#E v
�%�" /��01 ,�:\�� = /�!!��� &'*�g

 /m0 ,T�Cm!�� /B"�% = /�"?0�� 2�0�1#�� c�E ���Q�QQ*¢Q--QZ�.  
�'¥A" /��0'�� t�* YJ �B4¤� #E�8 £, e"� ,/m�B�� �*D�#� = &#�% �#!I� s

S�D��� YJ D'��` �$"�
*� �$m0�[,/�D��� /w�4w�� YJ� .  
 −  �$"#E v
�%�" /��01 ,b�#V� yB�� = >"?0�� '\w�� = /�!!��� +#!"

&'*�K�� /B"�% = /w�4w�� c�E �� /��w� D:([ b��!�� /m0 ,y" /�1:$(C` 



 

 

 − Q� −

�Q���*¢�RR�Z� . /m0 ��1:0 = 1D�:m�� 1�D = 2����Q��Q*¢�RQRZ� . 
 ,¦1�K�� �#� S` >
�� /0�1#�� {:|:" u`�5I /4*� 	�X �#!I /��0'�� t�*�
 /��0'�� ���� l��� ;D#[ �'\P t��� YJ &y
K" �§+ '$g �$��� {:%'�� �#� e\�

4(
\" &1:^ >5BI �+ eJ &��E{:|:(4� /, 2�*��7� /�D+ �E�mI �+ eJ ?qP 8
/w4
��� /�'\w��.  

 − ,/�(�I e`� Z?0�� ¨�j 2�w�A" 	?¥ e" c$�w��©� /m��� h*+ #mJ /�!!��� 
t�1:
�D /��01, #([ Z�"�� /B"�% ,&#�KB�� c�E �� ��3�� u�P:I �$"#E 

�/\4(�� ,/�"?0�� D:B0 e`/�`'B�� /�D:B��� , /m0 �Q���*¢�RR�Z�.  
 'F� 2�$%� >K
�� b��!��P ,�'\w�� �"O
�� ]�4J  4�� b3` /��0'�� t�*�

]I��D�` �$qKm�� �$oE�m�� /�(�I e`� 2�w�A" 	?¥ e" /w4
��� ª1�#�� . t�*�
` /�'\w�� ª1�#�� c�#KI z�5
�I 7 /K�'5��&1:6�J:|:" / . b��!�� YJ  4� #E�

�f�#B�� /C$4��� /�D��X� &'Fm��/��0'�� t�* e" #w
0+ � l��� ,/, e" c�'�� YJ 
 /�E1:�� �*D�#� ~���QRRR/3w^ .  

 − c�'\�� �_'K�� = /�!!��� ; b��!�� �$"#E v
�%�" /��01 ,/�4�^�I /0�1D
>(�*�'`� c0�K4`, /�1:$(��` 'f�O�� /B"�% = e�#�� 	:^+ c�E �� 

/�'f�O��, /m0 �Q���*¢�RR�Z�. ` /��0'�� t�*� «m��` D#[ b3
9_'K��, ¬456�� S` �4¥ ]�P� ,�:3m��� �:�4�� t��7� ]�4J  4��� 

]�P u�'w
��  d ��P >$Kw��� >w�4w��.  
 −&'J�jX� #mJ /�!!��� +#!"  ;v
�%�" /��01 ,/�#K� /0�1D b��!�� �$"#E 

/\4(�� ,�'K�� Z+ /B"�% ,&#�KB�� c�E �� �'$o�� ��B­/�`'B�� /�D:B���  
 /m0�Q��-*¢�RR,Z�.  

/m�B�� tD�#� =  �¤ b3` /��0'�� t�*�s, /01#�� �E:" '$g #E� /�(�
�� 
t#K� = x:|:`./�f�#B�� /C$4��� 2:K(�� �"O
�� e" ]
�� :4¥ b��!4� #(i ��� . 



 

 

 − Q� −

 /01#�� 
�1_ �B` x�q�� = �$��� �B%1� /��0'�� e" 2#w
0� #E�£/�(�
��.  
�` 2�F�?�� c*+ t�* {:|:" = /�(�D��X� ;:3!��� 2�0�1#�� ®:6

b3!��, ]I�*���` >"?0�� '\w�� = ¯��B� � /�!!��� {:|:" �+ ¬q
� ���� s
/0�1#�� t�* ]���m

0 �" :*� ,/w4
��� ]4��'"� &D#B
�� /�'\w��.  

 7��w>mI: �+ +/0�1#��� b3!��` {:|:�� ����mI >
��  
\�� �B` �� �m* vj:  
 −w" >E�~'�� T'B� :`+ 1:
�#4� ,¡�O��� #mJ /�!!��� Z:$ . ��A�� b3`L L

¡�O��� Z�"�� �#� /�!!��� {:|:", t1�)+ ���� �'\w�� °�Km�� �� 1�j+� 
 ]`�
� ="/w0?w�� �P�±"@" >
�� ]I���'¤+ ��� s /�'BjX� /01#�� �4

#j1 e`� Z�"�� 
�1²` �§1�E�.= T�
\�� e" 2#w
0� #E� £ 2��fO% �B` 
	�X� h6w��.  

 − ,1�!�� #!J ³�K�� #mJ /�!!��� �>�'I #([ c�*�'`� 1:
�#4 . ��A�� b3`L L
¡O
B�� 1�!�� #!J ³�K�� �#� /�!!���,I >
�� 	�:EX� �B` �� 1�j+� £  �m

/���O
J7� /01#�� �� . 	�X� h6w�� = T�
\�� e" 2#w
0� #E�£�q�+8.  
 −!��� S` D:%:�� �\4` ª���� 1:
�#4� ,Z�Fm��� /�! . = /�!!��� ��A�� b3`

1�X�� >"?0�� '\w����, >w�4w��� >J��� ª�0X� h�^�I �� h6�� 
T�
\�� /��¥ = 	:K� ]m\� ;h!K
��� n��
07 :" t�´ /!�m��` cf�o
" >m��

/�qK��,h34� �$
�4`�E = lj+� ".�Q�  
C/&�� D(0� +B2 E��  

+ �m* 1#d|:�� �B` '��+ �:J2� >
�� >K
4I `2?6�� �B!` �mJ:|:(. #KP 
 #E� ,b3` �� /%�3` �§+ #K
J+ >
�� hf���� �B` ,b3!�� D#^ = ��+� 2#%�

                                                            

�1� �\4`ª���� ,. � F? G
6
��H�BI��� ���� �,�#�'*  :�� '\w4� >��B�� #$B�� ,>"?0HQ, 
�Q��-*¢�RR-Z�,® ���.  



 

 

 − Q� −

� ,/�(�D��X� /0�1#4� �J��" ¬46I8 �$m"	�@�� h�!0 YJ,� �" ��:  
 −c
±� ,³��� �'K�� e" 2�m�B!��� �� D:BI >
�� ,¶:w�� /�'F�  '*�:F��` 

/o*#" M���+ eJ �o\I �$m\� ,/B�!5�� = /(F
m" v� �#!I >
��£. e"� 
X�L>"?0� �3m" = �$
0�1D ��,{�<¥7�� /��mB�� h��D cJ#I >$P .�Q�  
 − e\(�� ,>3���� T'��� YJ /�"?0�� /�`'B�� &1�q34� #��+ v)�I ·�m* 

 v)�
�� l�� �#" ®?�
0�`� S` �1�K�� b3!�� /^�¥ hf��" = ���DX
/�!!��� c$P = ���¸��" /�'F�� /�'BjX� /�'Fm�� S` ]`�o
�� h@".���  

 −  '\w�� S` /K�ED /�1�K" /0�1D ��0�
� /��'¤X� t�* e" &D�w
07� e\(� ��
/�!!��� v�wI = /@�#V� /�`1�X� /w�4w��� >"?0�� .  

 −S` &D�1�� {:|:" &#KB�� 2�J:|:�� e" 1��
¥7�� ¸�� . ��* ª1D #E� 
D:([  �C� >�~ 1:
�#�� {:|:��, ��:mJ �k t�1:
�#4� ]
��'¤+ = " ¸��

�����"/�"?0�� 2�*��7�` c
± � /�C$m(` e\�� , . D#J ]`��C
� {:|:���
1:"X� e",{:|:�� 2��`?" e" v@� ��  �C� 1�j+ #E� ,/�!!��� �$m" , 

�1D ��0�I e\(�� �C� T�
� e" &D�w
07�` >"?0� 1�¤� = /0.���  
��'\w�� �*��
� >
�� �E�:�� /���6� /���[ :* T�
\�� ��*�, �7  ��0

e���B��,/�!!��� /E?B�� /K�K� t�� �±1:4`�  .�$%�� #E�£ = /E#�� Z#J /4\o" 
#
0� �� ,{:|:��  ��:% �:���mI e���� 
�4B�� e" v@� �E�:" ���` Z�
*7� �J

                                                            

�1� l�4��(��% , .J
��� �	+B2 ;5L
��(�� C/M ,2�v` :/­'I ,>E���� 1�D: ,�'�" #¹+ H�, 
�RQQZ.  

�2� >f���\��c0�E , . D��)�� ��N �� O�P2�Q��� �� /R� '�()*� +,��� F?2�v` ,:,�D�´� 1�D  
HQ, �RR�Z.  

�3� Z�"� ,x�
w�� #!J Z�"�. S���)� T2 5� G
�U 1�V2 'WX +,R - �/Y�Z���� Q�� [M ,&'*�K�� : 
/P�K@4� YJX� �4C�� ,/­<4� >":K�� {���� ,�RRQZ.  



 

 

 − Q� −

/�!
K�� ®:6m��` #�#o��,��B�� ��* D�'" YJ h��#
4� �·�� �+  .  
>m(JD� >mBCj� 9#J�0 e" h\� '\o�� Z#E+ �+ >mI:w� 7�s,«¥+� s '����` 

#¹+ #���� ]¤ >"OJ 1:
�#�� ���
0+,l�4�B^ :`+ e¹'�� #!J 1:
�#�� >K�#^� , 
��m�� #([ ª#m$�� >¥+�. \o�� Z#E+ ��>"?0�� '\w4� >��B�� #$B(4� ' ���� 

T�
\�� �� �:I�Q� �"�E >
�� /mC4�� '\j+� ,c�\3
�� /4�'" ~�
%� �+ #B` 
 �´ ��� >
�� 2�F�?�� 2#`+� T�
\�� /B%�'(`X� ') h�(��(�:KI =] .  

� ��7:" :* ,	:!K�� e��� ,D�j'�� �� /��#´�� u�P:
�� 	�0+ U���v6�� ]�� .  
  

+ Z'� /B­N�>%�w  
Akrm69@yahoo.com  

                                                            

�1�  ��:mB` t�1:
�D /��'¤+ ]4^+ T�
\�� ��*"S�"?0�� /w0?w��� S(4\
�� S` /�!!���e���B�� " ,
 = e�#�� 	:^+ c�E �� �"#E¼ £"/���B�� /�"?0�� Z:4B�� /B"�% " ��
0X� n�½¾` ����� ,�D1X� =

 = 2O�%+� �oE:� #E� ,#¹+ #���� ]¤ >"OJ 1:
�#��� £�� 9�@�� z�`1 Q���* uP�:�� Q, �:��� 
 9�@���RQ�Z.  



 

 

 − Q� −

  

������� :�)����� ���/0��  
^ = 	:¥#�� h!E£b3!��  4 #` 7 /"�J &'F� e" �m�, 2�3456�� YJ �$54�� 

 S` O��(
4� ¿�0+ '"+ 2�3456�� #�#k �� b�� ,T�
\�� = D<0 >
�� /($��
b3!�� 2�1'K" �$�4J >m!mI >
�� /K�E#�� c�*�w�� .  

���/��?5^7� 9�B�� e" �mB" uK3� �+ ��D1+ �" �, = t�mB" /P'B" �m` e�3�P 
 hK� :* x?5^7� �� ;7�+ /�4��8�%�'¥�� Àw4�]'¥_ �� �:�� �mB" e" , M��0 = 
�$m�` /!0�m� Z:4B�� e" c4J.�Q� 1��
¥� YJ S6�'� �:(4��� 
�4B�� ��� #E� 

�:�4�� �mB�� e" �!�'E x?5^7�8 t�� �:m
B� 7 Z:��� T'��� 
�4J #C� �m�` ,
/���m��. x?5^�` /m���P ,S3456��  �3` �4
� x?5^7� �+ '����` '�#%� 

�mB" �´ S)#3��¼,'¥_ �mB" �´ S��:^X� x?5^�`� , �mB" �´ 
�$Kw�� x?5^�`� 
b��).���]��B
0� 	�Á� ¬456�� �� t�!
�7� >�!m� �m* e"  .  

Â� 2�3456�� 	��m
m0 #�$(
�� ��* =�I/� : ,/�4B��� /4B�� ,/�!!����  !���s s
 ,&1�G�� ,/�(
V�H���D:%:�� ,hKB�� ,.  

��!\ :���� ��� 1� ��  
] −  - 1� ���_/��:  

 !���£ L  −/�4�� = −�#�*�'w�� #¹+ e`� h�4N� 	�E ,&D#B
" ��B" ]� �:��� 
                                                            

�1�  ,9�%'��#([ e` ÃJ ����� .���	+&��� ,2�v`: ,/�(4B��  
\�� 1�D HQ ,�Q�R�*¢Q-,�Z�® ,�,.  
�2� /�4�� = /m���:S)#3�� x?5^� =� ,z!
�� ¯$m��� /K�'5��  :S��:^X� x?5^� =� ,b�#V� : 	:E

>!m�� @
�$Kw�� x?5^� =� ,t'�'KI� ]4BP� :{��� = ]��� T�#m��  3
��� '"X�.  
�3� �#�*�'w�� :¹+ e` h�4N�� �#�*�'w�� c�� e` �'(J e` #X /�4�� /(f+ e" ,�D~TDX��c4J z|�� ,  

�:3m�� ]�:!�0 ��
0+ :*� ,Ä�'B��. /m0 #�� �QRR*¢�Q,Z � /m0 2�"��Q�R*¢�,�Z � ==  



 

 

 − Q, −

" !���£ L Æ :h!V�r L . !����£ L Æ :e�D �+ #� �+ c�1 e" ]` �!!�I �" h�� r L L r Æ� �� L LL L Ç £ ... !����£ L Æ :
 !0 :$P 
È` h^:� h6P h�� ,]` h^:� ���� '"X�  !0É L L L £ £ LL L� £ Ç� L . !����£ L Æ :u�'5��; 

#�'I �" �� ]` h6I l�X£ s£ �."�Q�  
]B­� ,h!V� t�mB" /�4�� h^+ =  !���P:T'B�� ���� =� ,T�!0+  :"���s  !L

	�E ,h�:5�� �:K�� 	�!V� e"s �:1#3m�� ]` #B6� �
� �!!0 h!V� �J#� 7� 8 £."��� 
tv� �� ]` h^:
� �" h� :* ,Ä�wqP �mB" l4P = 1�#I ��B� vB
0� ]m"�� . e"�

l�� u�D�6" :u�'5�� ,/46�� ,/`�'K�� M?
J�...  
ª1�P e`� �'��:��� "�z5K�� T�!�� ��* h^+ �,]m" u
j� c) c
o��  ... '@�+�
]�4J {:|:" T�!��."���:J #E� s#�1D e`� YJ �+'�� l�� = 	���  ÃJ :`+ 	�E

                                                            

 = /�`'B�� = cCB" 	�+ �$m" &D#B
"  
� ]� ,&y!���SB�� .�'F�� :  
 −  ,��\4¥ e`��+ e` c�*�'`� e` #([ e` #¹+Ã`1�� >\"¸�� '\`  . ��I?! ���2!� `��M�� ���R�

`��a��u�Kk , :ª�!J �����2�v` ,:1D�^ 1�D , �D .2�. ,Ê� ,®���.  
 −  ,Ã�1O�� e�#�� v¥ ,#([ e` D:([ e`H(M��,2�v` : ,S�?(4� c4B�� 1�D HQ�, �RR�ZÊ ,�® ,�Q�.  
�1� �#�*�'w�� :#¹+ e` h�4N�. F&�� D��WKk ,u� : ,>f�'"���� c�*�'`�� >"�O��� �#$"2�v` : 1�D

 ,	?´� /!
\"��D. 2.�Ê ,�® �R� ,&D�":�  !0�.  
�2� 1:Fm" e`�:�� Z'\" e` #([ �y�� >K�'P ,D+&�� `� � ,2�v` ,1D�^ 1�D ,HQ ,�D.2 .�,Ê Q 

®���, &D�":�  !0�.  
�3� ª1�P e`� :OK�� 
��'�~ e` ª1�P e` #¹+ S�V� :`+TDX�� /�4�� /(f+ e" ,�~�'�� >m�� . /m0 #��

���-*¢-�QZ � /m0 �$�P =:
P �'�� �� hK
�� c) ,���} = &#" Z�E+ ,e��OE e" ]4^+
��-R*¢QRRRZ .� ]w���6I c*+ e""/�4�� ����K"" .'F��:  
 −  ,��\4¥ e`�`��a�� ��I?! ���2!� `��M�� ���R�,  ,u`�0 z%'"ÊQ ,®QQ,.  
 −  ,Ã�1O����H(M , ,u`�0 z%'"ÊQ® ,Q-�.  
�4� ª1�P e`� ,��'�~ e` ª1�P e` #¹+ S�V� :`+s � L � . CV&��_/�� - b�	��
�u�Kk ,: :`+ e�#�� T�$j 

2�v` ,�'(J: ,�m��� /J�!54� '\w�� 1�D HQ, �Q�Q�*¢Q--�Z� ,®��� ,&D�":�  !0�.  
�5� #�1D e`� :X� #�1D e` e�V� e` #([ '\` :`+e" ,�D~TDX�� /�4�� /(f+  . /m0 #������*¢,�,Z �

 /m0 D�#�` = =:I� ,&y!�� =���Q*¢-��Z�. �$m" &#�#J  
� ]� �&'$(�� �/�4�� = .'F��:  
 −  ,��\4¥ e`�`��a�� ��I?! ���2!� `��M�� ���R�,  ,u`�0 z%'"Ê� ,®���. =                                      



 

 

 − Q- −

¡�K��:�Q� " #�1D e` '\` :`+ ��#o�+:  
'"�ÍÍÍJ >ÍÍÍm`  ÍÍÍ�� ��ÍÍÍ� �ÍÍÍP� £  

�� ��`�ÍÍÍÍ` 'I�ÍÍÍÍ`  5ÍÍÍÍj�  
  

 ��ÍÍ`ÍÍ0£ Æ �ÍÍP Z?ÍÍ� c$mÍÍ" s L É  
 6ÍÍB�� �¸ÍÍ�� Z�ÍÍFB�� �ÍÍK�  

   ...]�:E�: " 0Æ £";�+ :j £]�:E� ,c
: " 0s L";�+ :	�E ;z5E  :��� h^+�Æ ¼ 
z5K��".���  

 ��� &D�" h^+� h!V� �mB(`  !��� S` /E?B�� �+ À�?��s z5K�� :* ���� 
/E?JÉe`� 	:K� l��� ,/3|�� v� £ª1�P  :" ���j �:\� �+ e\(�P , !���P h!V� �"+�8

	�K� �+ e\(�� ,t��'�� ���� h^X� eJ:h^+ ]�� É YJ 	#� '¥_ D�#
"�� 	:¤."���  
&D��� h^+ ��  !��� D'� �+ e\(� ]�+ #�`s, ��� D#JD�qI /E?J /E?B�� �+ ��; �� 
]B5E 1:6
� 7 ���� �:K�� h!V� :*  !��� .T'B�� ���� =� :" 	�!V� e"  !���

h�:5�� �:K��." Î�w�X� �B` = &'*�g �*#C� �:�4�� M�K
j7� = D�q
�� /E?J� 
&D�" = ��� Ä'"�!�
�� Ä�'"��P ,s £��'(
��� ,Ä'��` £/��B" £ �$P ,��'�� 

 &D�" l�� e" '$g+� ;��#|�z�`�z�!�� ��K� {��
`7�P ,.  
'@m��� 'Bo��� ����� �:!m�� b�#V�� c�'\�� �_'K�� =  !��� Àw� D1� #E�.  

 /(4� 2D1� #KP� !��� ��$m" ,&D#B
" ��B(` c�'\�� �_'K�� =:  
                                                            

 = −  ,Ã�1O��H(M�� , ,u`�0 z%'"Ê�® ,,R.  
�1� ¡�K�� :TDX�� 'Bo��� /�4� ]��"~ h*+ Àw�+ ,¡�K�� ÃJ :`+ ,����J e` c0�K�� e` h�J�0� . /m0 #��

��,,*¢-RQZ�D�#�` = c4BI ,, /m0 T'��� �� h�1 c) ��,* /m0 =:I� ,����*¢-��Z .� e"
 T�
� ]w���6I�1D�:m�� � �(����¡�K�� ¡�"+ .� ]���1�!��{ ��#�*�'w4� SB�� T�
\` ]�!j .'F��:  

 −  ,��\4¥ e`�`��a�� ��I?! ���2!� `��M�� ���R�,  ,u`�0 z%'"ÊQ ,®���.  
 −  ,Ã�1O��H(M�� , ,u`�0 z%'"ÊQ® ,��Q.  
�2� ¡�K�� ,c0�K�� e` h�J�0� ÃJ :`+ ����J e`. c���� D��W ,&'*�K�� : ,/�y��  
\�� 1�DH� ,

�Q���*¢Q-��Z�, Ê� ,®Q�R.  
�3� ª1�P e`�, CV&� �_/�� - b�	��
�,,u`�0 z%'" ® ��� ,&D�":�  !0�.  



 

 

 − �R −

+ −�mB" ��BI 	�E ,D:6K�� �� ]` h^:
� �"� /B�1��� : Ï� ×Ö�Õ�Ô�Ó

�Ü�Û�Ú�Ù�Ø�ÝJ�I�H�G�F�E�D�C�B�A��KM�L�

NÐ Ñ�$\�� :,� −,�Ò /P'B" 
Ó h� e" t�I_ ��BI U� �+ t�mB"�8/B�1�� 8 
�� h^:
�,T�!0X� l4I e" �#��� z!I�P 8.�Q�  

T − ��BI ]�:E = �� ,&D:��� /46�� �mB": Ïr�q�p�o�u�t�s�

{�z�y�x�w�vÐ Ñ&'K!�� :Q��Ò.  
2 −��BI 	�E ,���:`+� 
���� >E�'" �mB" : Ï� ª©�¨�§�¦�¥�¤�£

¯�®�¬�«Ð Ñ® :QRÒ�+ ;: 	�E ,M'5��� Ê1�B�� = ��#B6�4P 
��©O�� Z�"�� :"2������ T�!0+ : h�� ,�$��� �DA� �"� ���:`+� �$E'¤

]���  !0 :$P 
Ó �� ·�D+ �"s."���  
= �"+ /(4� 2D1� #KP �:!m�� b�#V� � !��� ��q�+8�$m" ,&D#B
" /�:�� ��B(` :  
+ −�1�w��� #�0+ e` /w��� eBP ,h!V� �mB(`  !���  , >!m�� eJ Ô 

	�E :"ÃJ ��D'I S� c\4f�0 9��Æ ;�$�P 9:w4Õ ��� ��'F��P ,S4K@�� eJ 
 U� T�
� ¸�X� hK@��, !0 ÉP'¤ £U� #�` ],P'¤� £c\�#��` ], 

]` �:\�(
0�P,#!I 7� �:4qI 7 s>
�` h*+ �<J� ,�:�."��� b�#V� >wP 
h!V�` �_'K�� ]!js,]` >KI'�� #J�6�� ]` l�(� .  

                                                            

�1� 9�$w^X�  ��'�� ,#([ e` S�V� c0�K�� :`+ .`d+��� e���! ��G+��u�Kk ,: ���#J ��:w^ 
��D� uo"D ,�D2�v`� :c4K�� 1�D� /�"�o�� 1�#�� ,HQ, Q�Q�*,® ��R.  

�2� ��©O�� , c0�K�� :`+ D:([ U� 1�%>"~1�:N� '(J e` .�	aI��� fg��Y [M 7�8,�� �	��L�� `
�M� 
�	�N��� h
6� - ,2�v` :,�'B�� T�
\�� 1�DH �, Q�R�*,Ê �® ,Q��.  

�3� 9�¸5��T:�+ e` #¹+ e` ���40 c0�K�� :`+ ,. i�,�� CV&
�,u�Kk  :D�#�` ,>w4��� #�C�� #!J �#¹ :
o��� n�E�X� &1�~�H ,/@�#V� 
�'*O�� /B!5" ,/�m�#�� ��A� ,�Q�R�*¢Q-,�Z�,Ê �,® Q,R ,

b�#�cE1 � :�R��.�  



 

 

 − �Q −

cE1+ e` #�~ eJ '¥_ Àw4` c4�" Z�"�� ]��'� b�#V�� , ]�P�: " 9�� 7+
S4K) c\�P ·1�I;�}#�+ : U� T�
� ,U� h!� :* ,� ]B!I� e" �#´� YJ ��, 

/�?| YJ ��� ]�'I e"�."�Q� �m* ��Fw4��� �h!V��  !��� �#��� �mB(` .  
T − ª�!J e`� eJ , �m�� M?
J� �mB(`  !��� , >!m�� eJ Ô 	�E :
" !0 h�� ��� �z5Km" É/"��K�� Z:� ,0 7� !Í!>!��� >."����1O�� e`� 	�E  :
"Ê��O��`  !���� &D7:��`  �m�� .�+ e" ]4^ !���, ���� h!V� :*� 


��� �� ]` h^:
�,
Ó �� ]` h^:
� �" h\� vB
0� c) ."���  
 Àw� �+ À�?��� !��� �Ã^X� �mB�� ]�P 	�X� b�#V� =, ]m\� ,h!V� :*� 

]m" �!�'E �mB" #�w�� ]�!o
�� Ä'B" = 
�%8,/5`�'��� h�!���� /4�0:�� :*� .  
 Àw� D1� ��� !��� � 'Bo�� =S��@(` >w
\� ,c�#K�� �'B��:  

+ − �(40 �+ e` v*~ 	�E £�Q�M .* :�  
�ÍÍ$K4� /ÍÍ�m�� T�!ÍÍ0+ T�ÍÍ* eÍÍ"�L L Æ L L L� � L L L  c4�ÍÍ` 
��ÍÍ�� T�!ÍÍ0+ Z�1 :ÍÍ��� Æ L£ L L� � L LL���  

/�m�� T�!0+� :
���� T�!0+� ,2:�� �� /�DA�� 1:"X� :���:`+,�$��� �DA� �"� .  
                                                            

�1� �voK�� ,Ê�CV� e` c4�" S�V� :`+. C/ � j��ku�Kk ,:#!J D�AP #([  2�v` ,>E�!�� : 1�D
 ,�'B�� ;�<�� 
�����D .2�. ,T�
�:T�` ,/`�36�� hf�qP :, ��¤ �+ e` ÃJ hf�qP e"  Ê�, 

®Q,�� ,b�#�:� ��R,�.  
�2� >(@�´� 	�E" :2�K) ]��%1� 9�¸5�� t��1 ".'F��:  

 − 9�¸5�� ,i�,�� CV&
�, ,u`�0 z%'" ÊQQ® Q-� ,b�#�cE1 � :QQ��Q.�  
 − >(@�´�,'\` �+ e` ÃJ e�#�� 1:� , �g��a�� 5�l�g�
��� 5�I�� 2�v` , :H ,'\w�� 1�DQ ,Q�Q�* ,
Ê-® ,���.  

�3�  e`��1O��:`+ , 2�D�B��� ·1�!�� e` 9�!�o�� #([ e` #([ .+m��� .	�n� 1	+o - �	��I��u�Kk , :
 ���O�� #¹+ '*�¤�2�v` ,>��m5�� #([ D:([: ,/�(4B�� /!
\�� �Q�--*¢Q-�-Z� ,Ê�® ��-.  

�4� �(40 �+ e`�,v*~ . p�/) q! [? i�X `�
	G]�½� ]` �m
J� , :v` ,ª�¤ �#¹2�: ,/P'B�� 1�D 
H�, �Q���*¢�RR�Z�,® �R.  



 

 

 − �� −

T −!�o�� ��E e` Z�5�` 	�E� 9��Q� �QRM.*:�  
�ÍÍÍ� ¡D+ /4�ÍÍÍ0� lÍÍÍ��� ¡�ÍÍÍ"� £ É L LL L �  hÍÍÍ^:I+ ]ÍÍÍ`  !ÍÍÍ0 7� �#ÍÍÍ`+£ Æ L É L LL L L� � L 8  

 �" :*  !���P , !��� �mB" = ��:|� 2��`X� '@�+ e" ��!�� ��* hB��8
�£D:6K�� �� ]` h^:
.  

 !��� Àw� D1� l����, ]B­� �T�!0X� �l�� e"� ,c�#K�� �'B�� '@m�� =:  
+ − �� 	:E  ��¤ �+ e` ÃJ Z�" :" �!!0 1�w�
07� ]��3!0 £U� hB% #E�8 L LL £ L r L L LL L r £r � � L rL

M~'�� 1�1#�� r ¼ £� £ �,	�KP ,u4N� /¹1� L rL L � L Lr � L r L: Ï�Ô�Ó�Ò�Ñ�Ð�Ï�Î�A

E�D�C�BÐ Ñ�x: :QR  − QQÒ."���/4�0:��� /B�1��� �m*  !���� .  
T −O�OB�� #!J e` '(J /w�4N� 	:E  : " = c
�+ c) ��D�� �:B�oI Z:� h�8 L ¼ L £ ¼

 ,Ä1X� e" {#^ = ]�:!��I c) ,]4%+ Ö4`� ]!3� ×E #E ,U� �� �3f�1�� r L ¼ LL L L L 8
T�!�X� M1�P� ,T�!0X� z4¥ #E ,#$� 7� #0:" v� ]�:J#I c)L L Æ LL Æ £L L L £ L L ½�`� ,L L

Z#E �" �� �vKP ,·'I �J ��m� ,T��V� ]%��� ,T�<��s L8 8 s LL �."���  �m* T�!0X��
��B" h(
k�/w4
© ,	�JX�� zf�1��� ��'E+ .  

 e"� ,h�:5�� �:K�� h!V� �mB(` �$4^+ /�4�� =  !��� /(4� �+ ¬q
� u!0 ��
tv� �� ]` h^:
� �" h� l4P = 1�#I ��B�  !��� Àw� vB
0� �mB�� ��*� .

 �'E �'m0 �� x?5^7��É�mB�� ��* e" .  

                                                            

�1� 9�!�o�� : = T'B�� ��0'P '$j+ e"� ,��!�j #�0 ,9�!�o�� D:B�" e` ��E e` Z�5�` 
�!$6�� :`+
/�4*��� ./m0 =:I� QRM.  *¢�Q�Z .��'F� :  

 −  ,Ã�1O��H(M�� , ,u`�0 z%'"Ê�® ,�Q.  
�2� #!J ,#�#V� �+ e`� #�(V� e` /!* �U e` #([ e` S�V� .rs tu �o(���u�Kk , :#([ :`+ hqw�� 

&'*�K�� ,c�*�'`� :1�D 
����  
\�� /�`'B�� ���J ��!�� >!4V� t��½� ,Q-�QZ −Q-�� ,ZÊ-,® ��.  
�3� À����'3` e` �'(J ��@J :`+ , .F������ `�����,u�Kk  :2�v` ,�:5J �~:P :H , B^ 1�DQ ,

Q-�, ,Z®���.  



 

 

 − �� −

] − �� - 1� ��r(0k:  
�  !���£��B" ]` D�'�� u45�S3456�� 1�!
J�` &D#B
" � � L .9�%'�� 	�E:�Q� 

"/�4�� =  !��� :� �� c0�£/B���� =� ;D:6K�� �� ]` h^:
 : �K�'¤ �:\� �J &1�!J8
Z�
��  !���� ;]�P ')A" v� c\V� �� 	:^:4� : tD:%:`  !��� #%:� ���� :*Æ

�KP .  !������ v�Z�
�� :  !��� #%:� 7 e\� ,]�4J  !��� D:%� �E:
� ���� :*Æ Æ
h�K@��  !���� ;�KP tD:%:` :���'3
" ��P'� :*,:3�  :  !���� ;�� ,l�

��wN� ::3� ,e��0 t#B` ·'3
" :* :e"� ,cE."���  
 �:�4�� �mB�� ]3�|:I #B` 2��?5^� /)?) �� 1�j+ #E 9�%'�� �+ À�?�

Z�B�� :?5^� :*� ,S��:^+� 
�$KP e" {��� h*+ x" �K�'¤ �:\� �J &1�!J8
]�P ')A" v� c\V� �� 	:^:4�" ,S(4\
��� /w0?w�� x?5^�� ;&?64� �E:��� 

 ��~�+ = S�|�'B�� x?5^�� ;Z�
�� v�  !���� ,Z�
��  !��� ]�:E h(o��
��wN�� h�K@��  !��� :*� ,'Bo�� .  

" :* �m* �m(� ����� Z�
��  !���P ,S(4\
��� /w0?w�� ¬456" ���� :*
�KP tD:%:`  !��� #%:�Æ" Z�
�� v�  !���� ,"  !��� D:%� �E:
� ���� :*Æ

�KP tD:%:`  !��� #%:� 7 e\� ,]�4JÆ".�:¥�" x?5^7� ��*� É �mB�� e" 
�:�4��, :*� "� �"£D:6K�� �� ]` h^:
"¬|�� :* ��  .  

                                                            

�1� 9�%'�� : 
�4B�� 1�!� e" c4\
"� n:�4�P ,9�%'�� �����` n�'B�� ,ÃJ e` #([ e` ÃJ
/�`'B��`, /m0 #�� ���R*¢Q��RZ�,~�vj = �o� ,/m0 �$�P =:I� � ,Q�*¢Q�Q�Z .� :3� ]�

�$m" ,�wm6" S�Ø8: "2�w�'B
��" ,�" x½�� �E�:�Ù>d" .'F�+:  
 −  ,D�B�� e`�>V� #!JÃ!mV� �'\B�� #([ e` #¹+ e` L .1�v [� ���w! - 1���� ����xu�Kk , :

H�a��1X� D:([ , uo"D�2�v`: ,v@� e`� 1�D HQ ,�Q�R�*¢Q-,�Z�,Ê , ,®��-.  
 − ,Ã�1O�� H(M�� , ,u`�0 z%'"Ê�® ,�.  
�2� 9�%'��, ���	+&���,,u`�0 z%'" ® �, ,&D�":�  !0.�  



 

 

 − �� −

y − �� j/0���z,n�� ������� F? 1� :   
 #mJ S3456�� H?
¥7 
�$Kw��� /w0?w�� x?5^� S` u�'w
�� �m* �m�mB�

e" v@� /�!!��� {:|:" �:E'¤ e���� S@��!�� .  
�:w\�� n'B�s�Q�  ]��` /B���� =  !���"	:^:4� �K�'¤ �:\� �J &1�!J8  

h�E� ,]�P ')A" v� c\V� �� :� �K�'¤ �:\� �"8 ]��� n�q� �+ v� e" 
È�� �
D:%�,D:%� 7�  ...h�E� :Z#B�� ]"#J e" ZO4� �"  !���,D:%:�� tD:%� e"� , 

]I�� �� 'Fm��`,'$F�� D:%:� �!!0 ]B|� {��� �¾P ;?@" 	��O��� 8 8".��� 	:¥#P 
 !0 :* 	��O�� �E�É]m" ZO4� �E:�� 	:¥D Z#J� ,'$F�� &?^ T:%:�   
&?6�� T:%� Z#J.  

�#¹X� 	:K�  �'\�� �'K�� = =:IQ�* �S�?5^7� S` M'w�� �m�!"8 :
" !��� :� �"£D:6K�� �� ]` h^:
,
È�� D:%� = �')A" �:\� �"� 8 . �" {��� =�

c\V� �� 	:^:4� �K�'¤ �:\�8,]�P �')A" �:\� 7� 8".���  
	:K�� e\(��: �T'E� �:�4�� 	�B
07� =  !��� 9�B" D#BI � �mB�� 

 �mB�� 1�'K
0� Z#J� ,����X� �B` = �!4�� �� �D+ �$m" >�?5^7�
>�?5^7�.���  

                                                            

�1� �:w\�� :K!�� :`+ T�
�  ��^ ,�:w\�� >(�'K�� >m��V� �0:" e` T:�+ 
�"2��4\��"cCB"  
2�3456", = n�m�X� 
�qE ¡� �]w� � �� D�J� ,D�#�`� ª#K��� ���<`�05 /m0 �� =:
P 	:!m

�QR-�*¢Q�,�Z .��'F� :  
 −  ,Ã�1O��H(M�� , ,u`�0 z%'"Ê�® ,�,.  
�2� �:w\��,��V� �0:" e` T:�+ 
�K!�� :`+ >m .���/,��;�	
_/�� {�+���� ���/0�
� - CV&� u�Kk , :

���1D ���#J� 2�v` ,�y�� #([: ,/��0'�� /�0A" �Q�Q-*¢Q--,Z�,® �R� ,&D�":�  !0.�  
�3� #¹X� �'\� ,³�K�� #!J >!m�� e` #!J 	:0'�� .�
�)G �z/&�� �! 5��6 H
/&�� - ��Y(0k� 

`
I���2�v` , :1�D  
\�� 4B��H ,/�(Q ,�Q��Q*¢�RRRZ� ,Ê�,® QQ�.  
�4 �'F��^ >f�5��� 1�om�� S` n?
¥7� 	�@�� h�!0 YJ  /3w�QR�� e"  ��*T�
\��.  



 

 

 − �� −

; − ���� ��:  
  !��� S` /E?B�� >* /�!!���P ,/�!!��� ��'BI �� 	�K
�7� e\(� �Â��

/C�
m���,b3!�� ��* = /0�1#�� h[ >*� ,/3|�� �#!I #E /E?J >*� , e\� 
�4w��� >(4B�� 	#��v!� �$�P >w . ��'B
�� Ä'�� 	�:EX� �B!` ���
�� �m*�
ZO% v� e" �KP :>w�4w�� cCB�� = :"ÃKJ +#!" /�!!��� +#!",� £�+ ]` D�'s h\� 

&'*�g�i �!!0 £ 8Z:�*� ¡�O��� ��* '\�+ #E� ,�$)#,�Q�D1� s D'Á �� /�B�!5�� h4B�� �
/�m"~ /E?J,�B!` '*�:F�� �B` ��<E��  .'B��¼ £h�" 21�:�
0 n��� ]��`  !���: 

" /C�
� �$�4J �!I'I �KKk �
" >
�� /�!4���� /�`�d�� H����� n�'F�� /J:(Á
&D'5",e"O�� v�
` 2v�I ��� ," >
�� �:��K�� &'\P e" /�!!��� &'\P �`<E� ��`� 

/�������� /�B�!5�� Z:4B�� /��� �3|+".���  
�q�+ >w�4w�� cCB�� =�8 : !��� Cause :* "!�" ]�4J  I<� �"Æ �+ ?KJ  8

�BE��8, !0 /ED�6�� 2�"#K��P £/C�
m�� M#^ , !0 /�B�!5�� '*�:F�� �B`� £ 
Z:��� #f���� >(4B�� �mB�� :* ��*� ,�'¥+ '*�:g . =�\��  !��� +#!"�Pricipe 

de raison suffisanteOm!�� ]` 	�E +#!" ,���  !0 
Ó h\� �:\� ��` ÚK�� 
                                                            

�1� ¯f�
m�� D1� /�B�!5�� /�!!��� /E?B�� ¡�O��� '\�+s B�­�$ +#!" Z:�* '\�+ �m�` ,U� :* #���  !0 �� 
�K45" /�!!���8.  

�2� h�" :" 21�:�
0 �:% h��John Stuart Mill :�D�6
E�� n:�4�P Z�J �#m� = #�� ,9�5�'` �
Q,R��$%:" �'\w�� ta��� ��� ,Z8]�`+ h!E e" /��mB` ,�5�4¥� 8 T�DÂ�� >B�!5�� c4B�� e" 

 Z�J =:I ,/�\�0?\��Q,��Z.� 'F� :  
 − ��)��:% ,�1 .Ê ,�:�"1+� .�+ .A|�}
� ��� /��� �M
)

� ,/­'I:�� D�AP ��B�� 	?%� h"  

2�P�|�� /B%�'" ,MD�6�� #�j'�� #!J�:2�v` ,D:([  �C� >�~ : ,c4K�� 1�D �D.2 .�® ,��Q.  
�3� �y�� /�`'B�� /�4�� z(Á. '� /��� CV&
�'�#6I , :&'*�K�� ,1:�#" c�*�'`�: ,/�v"X� z`�5�� 

�Q�R�*¢Q-,�Z� ,®Q�� ,&D�":� /�!!��� +#!"�.  
�4� Om!�� :'wI:� Om!�� #��Gottfried Wilhelm Leibniz :� Z�J #�� ,9��� n:�4�P� ��JQ��� =:I� ,Z

 Z�J 'P:��* =Q�Q�Z .eI:�� eJ 	OB(` h|�w
�� T��� �o
�� e" 	�+ ��� .�'F� :=                        



 

 

 − �� −

]�4J �E:
�,�E�m
�� Z#J +#!� t'F� = h(\" :*�  . /�!!����Causalitê /E?J 
 !����  !��� S`Æ".�Q�  

 /�4!E /�4KJ >*+ /"�J /w0?w�� S` n?¥ h[ >*  !����  !��� S` /E?B��PL Æ
 >%1�N� zE�:�� YJ u!5mI /�1��§:� ;S�4KB��  *�" ��*� ,/�J:|:" /K�K� �

� >* Z+�V�  *�" ��*� ,/�1�� v� /�#B` /�!�'s LS� . Z?0�� 
�4J �#� �"+
 /�!!��� �+ YJ �:Kw
� c$P ,u�|+ n?N�P�/�4B�� � e\�� ,�1�� ÃKJ +#!"

/�'@�+ /�D�J /E?J >* Z+ /�1�� /�(
� /E?J >*+ ,/�B�!5�� /�!!��� = �:w4
�? 
� /�!!��� +#!(` 1�'E���£ 1�'E�� ]` #6K /�!!��� +#!" >w�� ,/�1�� /5`�1 /E?B`
� �" S` /E?B�� �+ >mB�£/���
�� /E?J >* �+ /�4\j /E?J ¯f�
m��� T�!0X�` �(�, 

>E�wI7� 1�'\
��� e"�O
�� �*Aom".	:K�� e\(� �m* e" : �mB��`  !��� �� 
'E+� &1�G�� �w� e"� ,&1�G�� Ú
K� >�?5^7�sh(B
0� #KP /�!!���`  /(4� 

cJX� �mB��`  !���.  

��2�m\ :��/&��� �/&��~  
,/�!!��� {:|:" �mJ:|:" = /"#�
��� Î�w�X� '@�+ e" /4B�� Àw�Æ �  

x?5^7� = /4B���  !��� nD�<` 	�E e" 
�4B�� e"�, ;�$m�` M'P e" c$m"� 
/4B�� �mB" /0�1D e" �m� #` 7 l����,� �#�$� �:�4�� �mB��` +#!m0� 8u�K3
  

>�?5^7� �mB��.  

9 −  - �/&���_/��:  
 &D�" e" /4B��s ��h4J � �#�*�'w�� #¹+ e` h�4N� 	�E ,&D#B
" ��B" �´���I=: :

Q�R* :�"/4B��s � :h
B" �$!��^� ,Ä'��Û L r £ L L ./4B���s � : ,]$%� eJ ]!��^ h�o� ;#�£ L LÉ L
                                                            

 = − ,�:�"1+� ,�1 A|�}
� ��� /��� �M
)

�,,u`�0 z%'" ® ���.  
�1� �� /�4�� z(Á/�`'B, '� /��� CV&
�,,u`�0 z%'"  ®Q�� ,&D�":� /�!!��� +#!"�.  



 

 

 − �� −

h�4B��� :��'��".�Q�1:Fm" e`� 	�E� :��� "hB��Ç L��� h4B£ L :/`���£/���@�� ,h�E� : 
T���£T��� #B` �I ��J�!8. ../4B���£ s :;#V�£ L L��� ,]
%�� eJ ]!��^ h�o� Æ L L£ l4I 

	�X� ]4�j eJ ]Bm" ����) ?�j 21�^ /4B��8 8".���;#� Z�B�� �*�mB" = /4B��P É 
J �" YJ ��5�Lt�#£.  
e`� �'��£ ª1�P �I=: :�-�* � &D�" �+�h4J �?) �´/�:mB" 	:^+ /); 

"�*#�+:'¥Â�� ,'�'\I �+ 1'\I Ç:M:B� uf�J . ../4B�� b��@�� h^X��s, ,Ä'�� 
h
B" �$!��^�".���  
'*�g�É&�:¥�" Ä'�� �mB(` /4B�� �+ Éh��o�� ;#V� �mB(` /4B�� e" , 

¬�3^ �\B��� . ����D#JD1 e\"+ ,	��j��� '�'\
�� :* �mB�� = h^X� ��s &D��� 
 ��h^+��#�*�'w�� 	�E ,{�'P 9�B�� >E�`� ,#��� �:mB"  :">!6�� h4BI ZX��Æ ¼ £ 

e!4�� eJ ]` ¦O
d O!N�� M'��`;"����+ :�$m!� eJ ]�$4I� ]4��oI £ .  
­� /4B�� /(4� 2D1��rB£S(�#K�� '@m��� 'Bo��� ����� b�#V� = h4B�� �$.  

Ä'�� �mB(` b�#V� = 2D1� #KP, �mB(` �+  ���mB��� ,h��o�� '"X�� 1�B��
��`1�K
";'"+ Ä'�� �X Éh��j  .:�� t�* e"��ª�!J e`� eJ 9�¸5�� ]%'¥+ �" z| 
: "+>!m�� �Æ Ô  v� e" /m�#��` ,
�oB��� T'���� ,yB��� '$F�� S` z­

                                                            

�1� �#�*�'w��,  D��WF&��,,u`�0 z%'" Ê Q® ,, ,&D�":� h4J�.  
�2� 1:Fm" e`� : Z�"�� ,>K�'P�� �1�6�X� 1:Fm" e`� ,ÃJ e` Z'\" e` #([ e�#�� 	�­ hqw�� :`+

/CV� �:�4�� .'*�K��` 
�o��� ��:�D = Z#¥ /m0 =:I ,&��QQ*¢Q�QQZ .� ]!
� '$j+" ����
T'B��"  = zK��J�#4Á e�8�B�­ �$mJ >m�� D�\P ,/�4��  
� 2�$"+ ]�P z­ ,8.� 'F� :  
 −  ,Ã�1O��H(M�� , ,u`�0 z%'"Ê�® ,QR,.  
�3� 1:Fm" e`�, D+&�� `� �,,u`�0 z%'" Ê QQ,® ��� ,&D�":� h4J�.  
�4� ª1�P e`�,  CV&� b�	��
��_/�� -,,u`�0 z%'" ® ��, ,&D�":� h4J�.  
�5� �#�*�'w��,  D��WF&�� , ,u`�0 z%'"ÊQ, ® ,- ,&D�":� h4J�.  



 

 

 − �, −

4Js/�ª�!J e`7 h�KP , :	�E ?l��` D�1+ �" :]
"+ YJ z0:
��".�Q�(` �m* /4B���  �mB
'$gX� YJ 1�B��£ .  
 Àw� D1���/4B��s �� �" D1� ��� ,c�#K�� 'Bo�� =��:  

+ − ��¤ �+ e` ÃJ 	�E ,Ä'�� �mB(` /4B�� s :  
�1#ÍI 7� ?ÍÍ�:¤ ���#�� = h"AI8 £ ¼ £  

/4J v� e" 2�" ¬�3^ e" c\P� �s �  

'CÍÍw�� �� ��ÍBI h* h�� e% ���� £ É Æ L  

D �� �'*D °�J h�4J e" c��8 L �'*����  

T −>!m�� �+ z�%'�� /6E >wP ,h��o�� '"X�� 1�B�� �mB(` /4B�� s � Ô  bB`
 z�%'��` �:��� ��� �
� ��'E ¸¥ ]� ��¸�
� /\" h*+ �� /J�­ = �`�) e` c^�JL £ Æ L L

c^�J 	�KP ,h��* e" ���V :m` c´ �|<J�L £ r � :  
hÍÍ`�� #ÍÍÍÍÍ4% �ÍÍ�+� >ÍÍ
4J �ÍÍ"�£ r Æ� É L �  � �ÍÍÍ$�P ª:ÍÍÍK���L £hÍÍÍ`�mJ 'ÍÍÍI£ � £ É L���  

 ��©O�� 	�E�I=: :��,* :�" ?	�
K�� /!*+ >B"� hI�E+ � �� �1�J �"� �+£
1��
J7� e" &1�B��� 	?
J7� e" >*�� �r".���  

2 −�<3!�� 	�E , !��� �mB(` :  
7� �
ÍÍj 
��ÍÍjX� hÍ4J �1+s � L � �1+  M'ÍÍÍÍw
4� /ÍÍÍÍ4J 7� zÍÍÍÍ(C
��� Ç Ç8 s L L���  

                                                            

�1� 9�¸5��,i�,�� CV&
� ,,u`�0 z%'" Ê Q�® ,-� ,b�#�cE1 � :Q����.�  
�2�  ��¤ �+ e`�ÃJ ,.  `�
	G FI��
� i�!1��� q! [? �M , �I'I� z­ :\�� O�OB�� #!J ,Z'�D .Z�. ,

�D .��. ,�Q�R-*¢Q-,,Z� ,®�R.  
�3� h`�mB���� £:S
�� À�4��� :* .'F�� :  

 − ��©O�� , D:([ U� 1�% c0�K�� :`+>"~1�:N� '(J e` ..	�n� 1	+o - fg����u�Kk , : #([ ÃJ
 ���C!��� ,c�*�'`� hqw�� :`+ #([&'*�K�� :t��½� >!4V� ��!�� ���J ,H�, Q-�Q,Z Ê�,® �R.  

�4� ]�w� z|:�� ,u`���� z%'��.  
�5� �<3!��, >f�5�� ��i e` #�!J e` #��:�� .������ `�
	G,]K�K3
` >mJ  : ,=v6�� h"�� e��

&'*�K�� :H ,n1�B�� 1�D� ,�D .2�., Ê� ,®Q���.  



 

 

 − �- −

 �mB�� &'*�g �m* /4B���>�?5^7� �mB�� �� �*1:^ T'E�`�.  
 Àw� D1� c�#K�� '@m�� =��/4B�� �:" =�l�� e"� ,&D#B
" ��B(`� �
j z|�:  

+ − T'B�� 	�@"+ e" "/4J 
�E'N� Z#BI 7s � £ £" �+ "/4J 
�E'¥ Z#BI 7s � É £" 	�E ,
��©O�� :" ,�*v� eJ ?qP 
�E'N� �$m�k &D:%:" &v�� h4B�� �� �+8 �
oI ?P/C� c\�w�X �� �:|'I 7� �� �:@! . eJ >$m�� = TG�£
'���B��".�Q�1�B�� �m* /4B��P .  

T −
��4!�� #�+ 	:E  :" �*'%+ 'P�� ,�$!6�� /4B��  ^� U�  *�+ #EÆ Æ � L L L
���:)�".���Ä'�� �m* /4B��� .  

h�o� ;#V� �mB(` �$4^+ /�4�� = /4B�� /(4� �+ �m� ¬q
� u!0 ���£ sL L L ]!��^ L
 !���� 1�B��� Ä'��� /(4\�� t�* 9�B" �J'wI h^X� ��* e"� ,]
%�� eJ.  

] − r(0k�� - �/&��:  
 Àw� u45��/4B��s � � 	�V� :* �� S3456�� D#B
` &D#B
" /��?5^� ��B" YJ�
 x?5^� =� !��� .� 9�%'�� 	�E�I=: :,Q�* :�"/�� /4B��8 s : hi �mB" eJ &1�!Js

��` v�
� ]�:43` ]�X ;/4J Ä'�� �(�� ]m"� ,1��
¥� ?` h3�� 	�� ]` v�
�P h3
�Bq�� �� &:K�� e" «�o�� 	�� .h�E� : �:\�� 
È�� D:%� ]�4J �E:
� �" >*

]�P �')A" �%1�¥8 8 ./B�½�8 :Ä�'B�� = /4B��� ,]B" ]` c\V�  d �J &1�!J : v��
��
= ��� ��� ,/���@�� 
�O%X� =TG��� Ä�'B�� ".���  

                                                            

�1� ��©O�� , D:([ U� 1�% c0�K�� :`+>"~1�:N� '(J e` .�� ��$�! - ��� 
�D+&,2�v`  : 1�D
H ,/�(4B��  
\��� ,Q-,� ,ZÊ�® ���.  

�2� ]`1 #!J e`�Ü�#�X� #([ e` #¹+ '(J :`+ ,. �	+��� ��&��,]5!|� ]�½  :2�v` ,�1��`�� c�*�'`� :
 ,�'B�� T�
\�� 1�D�D .2�.,Ê �,® ���.  

�3� 9�%'��, ���	+&���,,u`�0 z%'"  ®�R ,&D�":� /4J�.  



 

 

 − �R −

 �:�4�� �mB�� #B` '��P ,x?5^7� D#BI �� x:|:` 9�%'�� 1�j+ − ����
�4
��]�P ]B"  −>�?5^7� �mB��  :" �%1�¥ �:\�� 
È�� D:%� ]�4J �E:
� �"8
]�P �')A"8,">w�4w�� x?5^7� :* ��*� ,>$Kw�� '�� c) ; !��� �mB(` :*�  :" �"

]B" ]` c\V�  d"P�  '�� �" v� l��m*� ,S�|�'B�� #mJ /4B�� '�� c) ;T�q
E� ]�
S)#3�� x?5^�` /4B��s,b�#V� /3^ = xD�K�� >wN� '"X� >*�  .  

�§�` /4B�� �:��:^X�� 
�$Kw�� n'J #E�s :" ]4B% ���� �!qm�� '*�F�� �^:��
]� ]
!0�m" z" c\V� YJ /"?J {1�o��".�Q�+ >mB� c\V� /!0�m"�  /(\V� /mF" �:\I �

c\V�� z��
�� e" .&')A" �+ /4J�P ����� &1�"+� /"?J /�J��� /4B�� �+ '*�g�É .  
tD:%� = ]��� Ê�
i� 
È�� ]�4J �E:
� �" >$P /w0?w�� �#� /4B�� �"+. /4B��P 


È�� D:%� = &')A" . 	�E ,/w0?w��� 
�$Kw�� S` M'P e"  !��� = �� ]`�o" ��*�
��¡�O��� Z�" :" �§:� �mB" ��� ,�±��` c\V�  %:I 7 &1�"+� /"?J /�J��� /4B��

{1�o�� e" z|� l��� ,/"?J �*��� {1�o��  6� /4J".��� �:��$
�� 	�E� �I =:
#B`: QQ�,* �/4B�� �� :" 
È�� = �*v)�
` D�'��� ,]�P &')A" 
È�� eJ /%1�¥

�$J:�  �3` �*��� {1�o�� 1�!
J�,'¥Â� 
È�� =  �'K�� �$�m% �+ ,D�d�� 7 , �� 
/�4KB�� h4B�� =".���  

�:w\�� 	:K�� :" �+ 7� ,��E<wI 7 �#`+ /�4KB�� /4B�� >��k /�J��� /4B���8
/!%:" /�4KB�� /4B��;"����+ :�´:4B� /!%:" � . /!%:" /4B�� �:� = ��� �m* b3!���

B�� �� 	:K�� e\(� e\�� ,7 Z+ 2�1�"+ 7� >* �" /�J��� Z�\�X� = T�!0X�� h4
                                                            

�1� [ ,c�\V�>KI #(. `���
� S��/� ���&�� �
k��, 2�v` :�m��� /J�!54� ��#�X� 1�DH ,Q ,Q-�� ,Z
 ®�R,.  

�2� ¡�O��� ,:`+ #"�� #([ e` #([ ¿:5�� .�
k�� C/M - p��� 
�u�Kk , :#([ e` ���40  ,'KjX�
2�v` :/�0A" H ,/��0'��Q, �Q�Q�*¢Q--�Z�,Ê �® ���.  

�3� �:��$
��, #([ YJ#([ e` . H
/&��� `
I��� ��Y(0k� 7�8W,2�v` : /!
\" ��m!� H ,��½��Q ,
Q--�ZÊ ,�,® ��� ,&D�":� /4J�.  

�4� �:w\��, ���/,��,,u`�0 z%'" ® �R�.  



 

 

 − �Q −

c\V� YJ . �"+ ,>J��� c\V� YJ &1�"+ {��� ]4B% �" �� vo� >$Kw�� ¬456��P
9:� �+ ÃKJ �:��E� +#!" �� vo�P >w�4w�� ¬456�� .  

��$��m\ :r(0k�� - 1� ��� �/&�� F? �2X�

�  
	:^+ 
�4J� 
�$Kw�� �#�  ����� !���P ,/4B���  !��� S` u�'w
�� ]Kw��  :

"�!qm" '*�g �mB" :*É, /4B�� e" cJ+ �mB�� ��� :*� ,c\34� &1�"+ {1�o�� ]4B% s
]w�'BI = /!0�m�� �¥+ Z#B� ... /!0�m"  !��� S`� ]m�` ��� �`  !��� c$qB` #�E�s s
/4B4� �m��!" �:\�P ,&'*�g8."�Q�?¤� 
�$Kw�� �#�  �����P  ���� H�m�� YJ /4B�� M

� �m�` ,&'*�g /!0�m" c\V� S`� ]m�`£ S`� ]m�` ��� ���� H�m�� YJ  !��� �:K45
&'*�g /!0�m" c\V� .  

 /%��O���  !���� /4B�� S` u�'w
�� Z#J  �����P S(4\
��� /w0?w�� �#� �"+
	�B
07� = �$m�` .#j1 e`� 	:K�: "" ��0�  !���� /4B����PD�<,"��� :`+ 	:K�� 
�:w\�� 
�K!�� :"� /4B���  !���£
�\V� #mJ #��� �mB" YJ ��K45,"��� '�� e\(�� 

/(�#K�� /�"?0�� 2�w�A�� e" &v@� /4@"+ ... S
(4\�� SI�* 	�B
0� YJ /�7#4�
��
PD�<" �§+ YJ.���  

� ,S3456�� S` M'P e" l��m* e\�� , ����� :* ��*s L�!�4^ h�­ 	:K :
" 7� , !��� nD�'I /4B��+I #E �§£')A�� /4B��` D�vP t'���¼, �� Úw� �"  !���`� 

]�4J �@J�` �:\� �+ /4(��` 
È��8".���	:K�� z�5
�� �m4B�� : >$Kw�� x?5^7� �� 
                                                            

�1� c�\V� ,`���
� S��/� ���&�� �
k��,,u`�0 z%'" ® �QR.  
�2� #j1 e`�#([ e` #¹+ e` #([ #��:�� :`+ ,. ? �� T�}/��&��0�� �&, u�Kk:&'*�K�� ,S"+ ��@J :  1�D

 ,n1�B��Q-�,Z,® �-.  
�3� �:w\��, ���/,��,z%'" ,u`�0  ®�R� ,&D�":�  !0�.  
�4� 1:!�D ,2 .% ."/�!!��� eJ /��K"", ���()*� 7��&
� A+g�G ,/­'I: >�~ c�*�'`�� ���
mo�� #¹+ 

1:¥j�2�v` ,��:� #�(V� #!J� # : '\w�� 1�D�D .2�. ,ÊQQ® �Q�,&D�" :�  !0�.  
�5� �!�4^h�­ ,. '� /��� CV&
�, 2�v`:  /���� ,T�
\4� /���B���Q�Q�*¢Q--�Z� ,Ê�,® -� ,

&D�":� /4J�.  



 

 

 − �� −

 , !���� /4B�� S` u�'w
4� �0�P ,>"?\��� >w�4w�� x?5^7� YJ  3��� #E
 cBmm���:w\�� 	:E = 'Fm�� :" 	:4B���  !���  �I'I = ���<o� {��� h*+ #mJ�

S$%� e" ��E<w�� ,�$�4J;�}#�+ : /4B��� ,]` 7 t#mJ 
È�� h6i �"  !��� �+ 
9�@��� ,]` h6i �":�$m�` /50�� ?` ]
4J eJ ')�
� 	:4B�� �+ , �E:
� H½ 7� 

w� ���  !���� ,tD:%� YJ c\V� �¥�<� l���� ,�f�0:` �+ /50�:` c\V� �� Ú
 �� �$mJ c\V� �¥�<� ?P /4B�� �"+� ,z��:�� >w
mI� �f���� #%:I �
� ]mJ c\V�
 ��� �� ,
Ó �� Úw� �"� ,M�wI7�` �´:4B" �!%�+ 2#%� �
" h` ,�´ H½ 7L

0 ��J�D ta�qP�£ 8/4J >(80 7�� ,£�q[ �!!0 >(8 8 .../4B���£�  /�4KB�� /4B�� >��k /�J��
/!%:" /�4KB�� /4B�� �+ 7� ,��E<wI 7 �#`+� 8".�Q�  

]�:KP: "/50�� ?` ]
4J eJ ')�
� 	:4B��"]�:E� : "�  !��� ��`£ c\V� �� Úw
z��:�� >w
mI� �f���� #%:I �
� ]mJ c\V� �¥�<� l���� ,�f�0:` �+ /50�:`," 

'P e" ]���  *� �" YJ u!5m�s L 	:E ?@" �¥ ,/4B���  !��� S` S(4\
�� e" M8
¡O
B�� 1�!�� #!J ³�K��:��� "� 7 ]�¾P , !��� 	:6� #mJ  d 7  !��� D:%� �Æ

/4B�� l��� ���� ,#��:
�� e" ]Bm(�P Ä1�J Ä'B� �+ zm
(�,:%� #mJ  d ]�¾P  D
 �*D:%� z" h�3
�� �
� ,/4B��7 �+Â� �}#�+ M1�wP ;�!@� L'¥".���  ³�K��P
Z�
��  !��� YJ /4B�� M?¤� «�s .�m*��'P e" ls ,'¥_ h\o` /4B���  !��� S` M

ÃKB�� +#!�� YJ /�4B�� u4¤�P, ���� 1:
�#��� ,/�B�!5�� &'*�F�� YJ /�!!��� u4¤+� 
                                                            

�1� �:w\��, ���/,�� , ,u`�0 z%'"®�R� ,&D�":�  !0�.  
�2� 1�!�� #!J :´� 1�!�� #!J e` #¹+ e` 1�!�� #!J S�V� :`+ &�qK�� ³�E = /�O
B�� ¨�j ��� ,9��(

tyJ . /m0 �$�P 2�"� ,�'��` 
�qK�� ¡���Q�*¢QR��Z .��$m" ,&v@� ����6I ]� :" = {:(C��
��4\
��` ��3��" ,�"	#B��� #��:
�� T�:`+ = >m���" .�'F� :  

 −  ,D�B�� e`�1�v [� ���w! - 1���� ����x,  ,u`�0 z%'"Ê� ,®�RQ.  
 −  ,Ã�1O��(M��H , ,u`�0 z%'"Ê�® ,���.  
�3� 1�!�� #!J e` #¹+ e` 1�!�� #!J e�V� :`+ ,9��(´�. � �4� �
k�� rs, u�Kk: #!J 1:
�#�� 

 ,��@J c�'\��&'*�K�� :/!*� /!
\", H� ,�Q�Q�*¢Q--�Z� ,®�,- −�-R.  



 

 

 − �� −

 ]`�
� = �1�K��"�:\�� = /�!!��� &'*�F��",  �!�
�� u4¤+ e" c$m"� Reasoning 
� YJ /4B��� /�m*��� /�4(B�Cause = >E�'B�� �¤�J 1:
�#��� ')X� ¯
m� �" YJ £
 ]`�
�"#j1 e`� /w�4P = /�4KB�� /JOm��".  

  !��� S` �:E'w� e���� /w0?w��� S(4\
�� x?5^� �� t�!
�7� >�!m� ���s
/4B��� .T�!0X l��� ,cJX� �mB��`  !��� ¬456" 	�B
0� hqPX� e\�;}+  �$

�:�4�� �mB�� e" ]`'E�  !��� ¬456" x:|�, /w0?w�� S` t1�o
��� 
?@"  0�m" #�K` /%�V� #mJ «6� �+ e\(�� ,S�B�!5���8 s £ : �+ Z�
��  !���

#�B!��  !��� �+  �'K�� �+ «E�m�� . /�4KB�� /�!!��� S` u�'w
�� e\(� l����
e�#�K�� #��` �*#��K
` /�B�!5���.  

�&?��\ :��� A��  
 Àw� 1'\
" h\o` b3!�� = D<0 >
�� Î�w�X� e"�&1�G��� &D�" e" >*� ,

�1� .� �#�*�'w�� #¹+ e` h�4N� 	�E�I=: :Q�R* :�"1G��£ L Æ : = h¥#� ��6Km��£ £ Ç
	:KI ,
È�� :]��" = 1� ]�4J h¥DÉ L L L L L .'�� h%1�É L É :
��+ Z:E� ,&1�G�� S`s � É ¼L Æ £ :
y!�� :!*��L L ...&1�G���£ Æ :	:KI ,1�'5|7� 1#6� c0� : ,��� YJ &1�G�� >m
4¹Æ L Lr

��� �� �?P '5|� #E�Æ £ta�m` ,����  :�4BCP hB
P�� �£ L £ r e�i � 
�
�� �7 ,
�¤ 
�
�� £ L 8 £r L s s
D�q�� z" �$Fw�s".�Q�  

1:Fm" e`� 	�E� :"	:KI ,1�'5|7� 1#6� c0� &1�G��� �� r sr É £ £ :
4¹r L L L YJ &1�G�� >m£ L £ s
�?P '5|� #E� ,���� ���É £s r���� ��� �� � .
�¤ 
�
�� �4BCP hB
P� ta�m`8 £ L L� £ LL rL £ �, � 
�
�� �X L Æ L
D�q�� z" ]Fw� e�i� Æ L£ r r £ r . ]�:E�: Ïj�i k m�l p�o�n qÐ Ñ�&'K!� :

Q��Ò;�+ L: ]�4J u�|� Z'� �"� /
��� h�+ �� Ý�+ e(P L ¼ £ r£ ¼ L� r L £� � r{:��` '"X�£ r L, e" ]4^+� L
u�q�� :*� 1G��£ ¼ s� L".���  

                                                            

�1� �#�*�'w�� ,D��WF&��  ,,u`�0 z%'"Ê �,® Q� ,&D�":� 1��.  
�2� :Fm" e`�1, D+&�� `� �,,u`�0 z%'" Ê �,® �,� ,&D�":� 1��.  



 

 

 − �� −

��0:�� cCB��  ��^ 	�E� :"&1�G�� : ,/Ko��� �´ zP#" 7 &#o��� /%�V�
��'Bo�� = � '@m�� =  \I'� 7 �" ]�P  \I'� �+ �� /�J�#�� /��V��Ê �'f�� .

�1�G�� :/%�V� ]��� �� �" h�,#` ]m" ��� �" h�� ,¥ :*� ¡�\�� n?".�Q�  
1G�� &D��� h^�P;�+ :u�q��� «Km�� , G�� ���� ,zwm�� n?¥ :*� s Æ

c07� cq��`� 1#6�� ¬
w��` ,G���s Ç .&1�G�� ]m"�,zP#" 7 �� /�~�m�� >*�   
h(V�� 
���� :* 1�'5|7�� ,�´r L .��BI 	�E: Ïp�o�n�m�l�k�j�i� �

w�v�u�t�s�rqÐ Ñ&'K!�� :Q��Ò �$m"�/�$Kw�� &#J�K�� 2�¥+ £ :" 2�1�G��
2�1:F3�� ¬�!I."  

�:¥�" S(4\
��� /w0?w��� /K¤�m�� �#� &1�G�� x?5^��É&1�G�� e" , 
�´ zP#" 7 >
�� /�~�m�� �mB(` .�'\� #¹X� 	�E :"&1�G�� :·�\w�� {�m
"�  

	�K�P ,?KJ '¥_ eJ 
Ó8:/�1�� ?@" ������ �� ��:�V� /!�� 8;�+ : /Bm
� 
������ eJ ��:�V� ·�\w�� {�m
"�` c\i hKB�� �+ >mB� ,·�\w�7�, l4I �:\
P 

/
!�� /(f�D /!�m��".���  
 :* ���� �1�G�� '"X� /w^ >* &1�G���"+ e\(� 7 �"7 ��:\� , 7 �" �+ 

�� ,]�4J :* �" n?�` �:\� �+ e\(�£]"#J zm
(� �" :*� , %�:�� �(�".���  
N #E�	:K��` �!�4^ h�­ l�� « :"/�4�� = &1�G�� : &#o��� /Ko��� /%�V�

/w0?w�� #mJ� ,zP#I 7 >
�� :{�m
"� �+ T:%� e" 
È�� ]` O�(
� �� c0� .
Z#B�� >* /�!4��� &1�G��� ,D:%:�� >* /�`�d�� &1�G���".���  

                                                            

�1� /�`'B�� /�4�� z(Á . ,��)
�� CV&
���
0�	:! : ,&:J#�� 1�DQ-,-Z ,®��, ,&D�":� &1���.  
�2� #¹X� �'\�, �z/&�� �
�)G,,u`�0 z%'" Ê �,® Q-R ,&D�":� &1���.  
�3� /�`'B�� /�4�� z(Á, '� /��� CV&
�,,u`�0 z%'"  ®QR- ,&D�":� &1���.  
�4� �!�4^,'� /��� CV&
�  ,,u`�0 z%'"Ê Q,® ��� ,&D�":� &1���.  



 

 

 − �� −

Z��E+ �� &1�G�� c��KI e\(��,� �� ��:  
 − /��:\�� &1�G�� :��'¥X� 2�1�G�� ª�0+ >*� ,�:\�� Z�F� ]�q
K� �" >*. 
 − /�K5m�� &1�G�� :�/�4KB�� &1�G�� >*, "�E�m
�� Z#J +#!" �$�q
K� >
��".�Q�  
 −/�!�'C
�� &1�G��  :/�B�!5�� &1�G�� �(�I #E�, >*� " '"X� &1��

zE�:��".���  
 −/�:mB�� &1�G��  : >*"/�`DX� &1�G��,�� >*� ¡�@�� Z�Fm�� &1".���  

�1�G��� :" ,]"#J 1:6I e\(� 7 ���� '"X� �+ D:%:�� cf�#�� '"X� :*
 %�:4� nD�'" :*�".����1�G�� c4B���  :" 'F� YJ ]�:6� �E:
� 7 ���� :*

 
�:0 , ����¯
i � �+ ,l�� v� �+ ,/`'� �+ ª#� e" '¥_ 
Ó �� Ê�
�".��� 
 e" c$m"�"G�� Àw� u45� �1��q�+8]I�"#K" eJ /"~?�� ª��K�� /C�
� YJ ".��� 
� �" :*�£ �'¥+ &1�!B` �(�"�1�'5|7� c4B��" .  

	:K�� e\(��: :* >�#!��P ,2���#!�� e" cJ+ 2��1�G�� �� " #B` Ê�
i 7 �"
 ,&D�¸��� &1�'V� 1:6
� ,�1�G�� e" «¥+ �:\�P ,?^+ 
Ó �� hKB�� ]%:Is 8

��` u�#6
������B(
d 7 2�!)��� >wm�� ,��BwI'� 7� ".��� S` ���0 e" c$m"� 
2���#!��� 2��1�G��, e\� ,	7#
0�� 'F� YJ ]�:6� �E:
� 7 c4J h� �§�` 

��+ 2���#!�� YJ �mB�� ��* yEL .  
                                                            

�1� �� z%'��Ê ,u`��Q® ,��,.  
�2� �� z%'�� ,u`��ÊQ,® ��, ,&D�":� &1���.  
�3� �� z%'�� ,u`��ÊQ,® ��, ,&D�":� 1����.  
�4� �� z%'�� ,u`��ÊQ,® ��-.  
�5� 9�%'��, ���	+&��� , ,u`�0 z%'"®Q� ,&D�":� >�#`�.  
�6� �!�4^, '� /��� CV&
� , ,u`�0 z%'"ÊQ® ��- ,&D�":� �1���.  
�7� 9�%'��, ���	+&��� , ,u`�0 z%'"®Q� ,&D�":� >�#`�.  



 

 

 − �� −

� ��w\ : ����n�  
` b3!�� = D<0 >
�� Î�w�X� e"&1:61'\
" &/�(
V� Àw� ,&D�" e" >*�  

�c
��. �'*:�� 	�E:�Q� "c
V�£ Lr :'"X� Z�\�� .c
V��£ Lr :Z:
V� z(��� ;
�qK��£ £ .
�46�� �+ e` /�"+ 	�E:���  

T1 �ÍÍÍÍ�+� �:ÍÍÍÍà5� ·D�ÍÍÍÍ!JÛ £L £ £� �r L  Z:ÍÍÍÍÍÍÍ
V�� �ÍÍÍÍ��m�� lÍÍÍÍ�w\`£ £ L r Æ L  

È�� ]�4J �(
��£ r L L :�!%�+ .cI�V��£ � :³�K��".���  

���� ,�`�@�� '"X� :* c
V�P��BI 	�E ,Z:
3�� : Ï�g�f�e�dc�b�a�`

i�hÐ Ñc�'" :�QÒ .c
V� e" >J�m^ 1#6" /�(
V��s L .��0:�� cCB�� = 	�E :
"'w" 7 �!%�� ]�:� '"X� /�(
�s 8]m" ".��� 

  �'E :*� ,Z:4B�� /w�4P� /w�4w�� = b�#� ¬456" :$P /�(
V� ¬456" �"+
I = �!�4^ h�­ 	:K� ,�:�4�� �mB�� e"/�(
V� ��'B :" 2�E?J D:%:` 	:K�� >*

/B�!5�� = /
`�) /�1��, �` /¤��" �*'*�:g e" &'*�g h� �:\I �+  %:I 
�'¥X� '*�:F�� e" �$!36� �+ �$"#K
�".��� H�!I17� 1�6
¥�` >mBI /�(
V�P 

                                                            

�1� �'*:�� :�'*:�� D�¹ e` h�J�0� y� :`+ :/�4�� /(f+ e" . �� D�J� /�D�!�� n�¤ ,T�1�P e" ]4^+
 c) ��0�'¥ /m0 =:I ,1:`���� = Z�E+��-�*¢QRR�Z .� ]!
� '$j+"x�36��"/�4�� =  .�'F� :  

 −  ,D�B�� e`�1�v [� ���w! - 1���� ����x,  ,u`�0 z%'"Ê� ,®Q��.  
 − ,Ã�1O�� H(M�� , ,u`�0 z%'"ÊQ® ,�Q�.  
�2� �46�� �+ e`� :j ,>wK@�� n:J e` /B�`1 �+ e` �46�� �+ U� #!J e` /�"+ e" ,c�\� Ã*�% 'J�

�f�5�� h*+ . /m0 =:I�*� ���Z .�'Fm� :  
 −  ,Ã�1O��H(M�� , ,u`�0 z%'"Ê�® ,��.  
�3� �'*:��D�¹ e` h�J�0� ,. r�������?+&�� r��k� �_/�� ��� ; ,2�v` :H ,S�?(4� c4B�� 1�D� ,

Q--R ,ZÊ�,® Q�R ,&D�":� c
��.  
�4� /�`'B�� /�4�� z(Á, 
�� CV&
� ,��) ,u`�0 z%'"®Q�� ,&D�":� /�(
��.  
�5� �!�4^, '� /��� CV&
� , ,u`�0 z%'"ÊQ,® ��� ,&D�":� /�(
��.  



 

 

 − �� −

 �`�) Z�F� D:%� >mBI z0�+ &1�!B`� ,�:\�� = 
��jX� �+ ;D�:V� S` �1�G��
� =` �$qB` '*�:F�� u4B
� �:\�!qB` t#B� �" l��� ,�Bc$ c�(B
� �¤½ 8

c4B�� /��� :* ���� A!m
�� ��\"�� 
�'K
07�.  
 ��` e"A� ����  *��� YJ �q�+ u45� ]m\� ,Z�B�� >�?5^7� �mB�� :* ��*8

" �$qB` /5!I'" ,������ 	�BP+ /^��`� ,��B�� ;D�:� z�­`�\[ �¤�!I1� �B!8 8 .
 2�F34�� = �´ e\� � ,��"O�� e" /m�B" /FV = �" /��� YJ 
��jX� ���� ��¾P

/m�B�� /F34�� l4I = �$
��� cf?I &#��� /��� 7� /K�?�� �+ /K`����".�Q� ��*� 
 e\� �¸��  *��� ]`�o�  *���" ;�#� &1�� �+ /�¸��� /�(
V� S` M'w��

 &1�� S�¸�� #mJ 
��jX�/���B
",�$m" YJ+ +#!(` /K4B
" ,
�o� �� �*v�� , :*� 
 /�1�0 
��jX� = /m"�� S�(
V� 'F� = &1�G�� t�* �+ S� YJ ,t1#E� U� 
�qE

�$m�B` /B�!5�� >*� ,�$�P".���  

�)G�)\ : ����  
H��� Àw� b3!�� = D<0 >
�� Î�w�X� e" . T�!�� h^+ �+ �#!���H���L Æ �

� �mB(`ª1�P e`� 	�E ,/"?B� :" ,/"?J� c4J YJ 	#� h^+ 
�5��� 
�'��� So��� L Ç ÉL
c4J e" l�� T1�E �"�L L ./"?B�� H��� l�� e"L L L Æ ./J���� H�½+� :�±�"?J£ ... e"�

')+� /"?J l�� �X ,Z:4B" :*� ,c%�V� H½ T�!��L É ÆL É r L".��� ]m"� �q�+8 z�!�� H½ 
= ZO
4� ���� '"á�£z�!�� #KJ  .>B(^X� 	�EL :"�±�"?J /J���� H�½+� £ r L .	�E : ]m"�

�B` YJ c$qB` ª�m�� H<o� ���� H�<j7�£ £ L£ � L r r�;�+ L: ;c$m�` �§:4Bd 2�"?J >* L
�� �:P'B� /"?J c$�w�X �:4B% c§X H��� ��(0 ��´�L r £ L L L Ç".���  

                                                            

�1�  z%'��u`����]�w� z|:�� ,.  
�2� ,u`���� z%'��Ê Q,® ��� ,&D�":� /�(
��.  
�3�  ,ª1�P e`��_/�� - b�	��
� CV&�® ,u`�0 z%'" ,���.  
�4� 1:Fm" e`�, D+&�� `� �,,u`�0 z%'" Ê �,® ��- ,&D�":� H½�.  



 

 

 − �, −

1:Fm" e`� 	�E� :"��� l���� n�'B" H���Æ Æ£ r ,�f�½� H�½ z(��� /5�£ £L £
t:3�� z�!�� = ]"�O
��� 
È�� Z�O�� H����� £ £� � £ r Æ,H�½ z(��� £. .. ]�4J� ]� H½ #E�L

H���� /5����� ]�4J H<j�� �¤½ H��� H�� ���� r r £Æ Æ r r£ 8 £ £� �L L r L L L, ]� H½� ]¤1�j #E� L L L
]
B�| =� L r L, v%á� H½� H��� H�� � L L £ r rL L��¤½ H��8 £r £L r L".�Q�  

�0� ��I H½ /(4\P8 r L,'¥_ YJ '"+ u�4BI �mB(` �1#6" ��I� ,H�½ �$B­� 8, 
Z?\��� /w�4w��� u5m��� /�4��� ]Kw�� = x?5^7� �¥+ �$m"�.  

 9�%'�� 	�E�I=: :,Q�* :�"H��� Æ :
Ó u�4BI�� ��� b�3` ,
È` £ #%
� 	�X�£h�E� ,9�@�� #% :���H : eJ �%1�¥ �:\�� ,
È�� D:%� ]�4J �E:
� �"8

h�E� ,tD:%� = �')A" �:\� 7� ,]
�*�"8 :H��� :]�4J c\V� 2:!) �E:
� �"".���  
 �1�6�X� #([ e` ��'�~ 	�E��I=: :-��* :�"/�� H��� : ,]"�O
��� 
È�� Z�O��

��?5^��8 :Z#B�� ]"#J e" ZO4� �",� D:%� tD:%� e" ZO4� 7� ]I�� Z#J 7".��� 
�$m�` c$" M'P l��m* e\� , !��� �mB" e"  �'E t�mB" H���P . h�­ 	:K�

�!�4^ :"/4B��� H��� S` M'w���s, �+ S� YJ ,
È�� ;#k >
�� >* /4B�� �+ £
]� ��1�� ��� ��� ,])�#�� >w\� 7 H���8 . /��#B�� ·?0X� 	�6I� �+ l�� 	�@"

� 1�'� �1�� H½ ;�#�  %:� 7 H��� ��* e\�� ,/�f�`'$\�� &1�#��` 1��
�
])�#� T�!0+ Ý�� h` ,�1�'5|� 
È��8".���  

 /C�
m�� z" 1�#� 9�@�� �+ 7� , !��� e" t�mB" T<K� H��� �+ #C� ��\*�
�"#J� �D:%�8 8,�D:%� 7 �"#J �$B" 	�X� 1�#� �m�` 8 8,  !�4� z0�:�� �mB�� �+ YJ 

                                                            

�1� z%'��u`���� ]�w� z|:�� ,.  
�2� 9�%'��, ���	+&���,,u`�0 z%'"  ®�Q ,&D�":� H½�.  
�3� �1�6�X���'�~ #([ e` ��'�~ ��i :`+ ,. ���L��� ���	+&���� ���2�� G��n� ,u�Kk : ,·1�!�� �~�"

2�v` :H ,��B�� '\w�� 1�DQ ,Q�QQ* ,®�R −�Q ,&D�":� H½�.  
�4� �!�4^, '� /��� CV&
�, ,u`�0 z%'" ÊQ,® �-� ,&D�":� H½�.  



 

 

 − �- −

 −!��� :*�«E�m��   −&#B�� T�!0X� YJ u45� H���P ,H��� h(o� s � £ £, 
O% >*� 
Z�
��  !��� e" .  

�&?�)\ : ��&��  
�hKB�� � t�* 	�B
0� hBd �� ,/4¥�#
��� &D#B
�� 9�B�� 2�� 2�4\�� e"

D1�:�� e" v@� = /�7#�� ¬|�� v� /Fw4��, l��m* e\I � �" �à�j z"���� #�w� 7� 8
�'Ec4\
�� D�'" S�BI �� >K4
�� #j'I ef .  

~�vw�� #C��_ �mB" �� /P�|� ,hKB�� /(4\� ��B" /B�I :3� '�� ?@" �D�`r L � 8
 hBw4� /�1#6���hKB� hKJ� r L L L L�	�E , :"hKB��£ r L :c4B��£ r �, �$m�� e" 
��jX� 2�w6` �+ � �r £ � r L �

�§�6K�� �´��� �$3!E�� � �r ££ L L r. .. ]�� uV��Ç L9���1 1:�Û � É, Z:4B�� �wm�� ·1#I ]` L £ £ � r £
/�'Fm��� /�1�G��L L LÆ Æ� Æ � Æ. ..hKB���£ r L :/�#��£ L ¼,e6V�� £ r �,�C4��� £ L r L, 4K��� £ r L, h4d '¹+ T:)� £ Æ L £ £ É r L

ÊD:´� ]`£ L r L,�Ó:�� e" T� �+ r L É r L,e
4J�w" e" Z?�� H�K0�� r £ L L £ r� £".�Q�   
)?@�� 9�B���/��X� /`1�K
" ��B"  4K��� �,�m*� ��$��� ��q� e" l9�B"  
 /`1�K" �'¥+ �q�+8/�7#�� /|�wqP 9�B�� /�!
4" /(4\�� hBd �� . �+ h!E e\��

 >�?5^7� �mB�� �$�4J  4�� >
�� 9�B�� t�* = Ä:��P eJ b3!�� 	��3m4
/w4
��� 9�B�� {:(Á ]��� z%'� ���� h^X� .ª1�P e`� 	�E: " Z?��� n�K��� SB��

/�!V� T1�K� �" �+ 
È�� = /�!� YJ ](FJ 	#� ,D'5" ª�Km" #��� h^+r r ££ £Æ £r Ç É . e"
hBw��� 	:K�� c�"� eJ �`�V� :*� ,hKB�� l��� L L r L"��� hBw�� = �mB�� ��* '$F�� 

~�vw�� 	�E ,��4%8_�D�` :"hKJL L L ...4KB�� ]4KB� ]m5` 
��#��£ ££ rr L r L L� L £ Æ] :
È��� ;]\�"+L LL :
]($PL � L,vB!��� ;	:KJ :$P L É L :]J�1� �� ]w�g� #j� � �L L Æ L,]4K
J�� ]4KB� L LL ÆL r L".��� t�mB" hKB��P 

                                                            

�1�  ,�D�`_~�vw��T:KB� e` #([ '*�¤ :`+ e�#�� #Á .���
� �
�����u�Kk , :¿:�E'B�� c�B� #([£2�v` , :
,z�~:
��� �m��� /J�!54� /��0'�� /�0A"H , ,�Q���*¢�RR�Z�Ê,Q® ,QR��,&D�" � :hKJ.�  

�2�  ,ª1�P e`�CV&� �_/�� - b�	��
� ,u`�0 z%'" ,®Q�RQ ,&D�":� hKJ�.  
�3� ]�w� z|:�� ,u`���� z%'��.  



 

 

 − �R −

e`� 	�E ,]m" &�:¥�" 9�B�� >E�`� ,�!q��� ·��"��� �!V� Ã^X�£�1�!�X�  :
"�:¥�" ,]�+1� t'"X z"��� :*� hE�J h%1É r Lr L LÉ � £ �4KJ e" £ r L L�B­ ��� vB!��£ r LL L � L](f�:E "�Q� 

� h!3` 2#j�£ s £	�KB�� �(���+ ;:H�`'�� .  
 �mB(P x?5^7� = �"+�hKB�� ��#�KBI '@�+ �#!�8, e"  �'E 	�� h� YJ ]m\� 

t:%:�� �B` = ]I�� :* h` ,�:�4�� �mB��. ¡�O��� #"�� :`+ Z�"�� 	:K� :  
" c4J�+�K�� hKB�� #� = �:w4
¥� ª�m�� ]
K�, ��* �:� eJ ��'@�X� h*�� 

�K45" c07�8c$P?
¥�  !0 l�� 1�6P /w4
© ��B" YJ � .  
� c0� hKB�� �+ ]�P 
�5�4� �j�\�� uV�� £ �� ,��B" /B`1+ YJ ·�<j7�` u45

�£&#J ��B" YJ ?@" SB�� c0� u458 .  45� �+ >�!m� ?P �'C�� ��* �'d �"�
� z�(]"��E+ ` ,#��� #�]mJ �o\��` c�E h� D'w� h .  

P	�X� :cf�$!�� 'f�0 ]` ������ M1�w� ���� �^:��, 	:!K� ]` #B
0� ���� :*� 
/�'\w�� /�wN� 2�J�m6�� v`#I� /�'Fm�� Z:4B��,�  ���� :* #0+ e` ;1�V� tD�1+

>!0�3��,hKB�� #� = 	�E b�� :/�'Fm�� Z:4B�� ·�1D� �� ��$
� &O�'� ]��  ... �¾P hP����
 S4E�J ���(�� cf�m��� Z:4B�� eJ1�!
J�`Z:4B�� #KP z" �$�P &O�'��� t�* D:%�  ...  

9�@�� : 2�Of��� ~�:C` O�(�� hw5�� 2�� = D:%:�� �� Ê'Õ >
�� Z:4B�� >*
#��:�� e" '@�+ Sm)7� ��` c4B��� ,2?�3
��� /��3
0��,�  �+ 7 #��:�� «�o��

 = S��\" = �:\�#��� �E� ...  
b��@�� : T1�C
�� ]
\m� e" �¾P ,	�:�X� �1�C(` T1�C
�� e" D�w
�I Z:4J

	�K�  *���� ]
`�*�:	�K�P /w6�� t�� �6
� 7 e"� ,&D�B�� = hE�J ]�� : >!� ]�� 
h*�% '(�,Z:4B�� e" '¥_ {:� ��$P ,?KJ �(�� 8 .  

                                                            

�1� ,1:Fm" e`�D+&�� `� � ,,u`�0 z%'" Ê QQ,® ��, ,&D�":� hKJ�.  



 

 

 − �Q −

z`�'��  :�:J n'B� �+ �� &O�'��� l4I &:E >$
mI �+ &:$o�� z(K�� 1:"X�  E
0 &:K�� t�* �46� ��¾P ,�*'$K�� /4%�B�� &�4�� �� /�J�#��£(> e" ?E�J �$!��^ 8

 E�:B�� = 'Fm�� ]�q
K� �"  �3` ]"�C��� ]"�#E� �� b��, &:$o�� c\3` 7 
/4%�B�� . t�*��q�+8��:�V� 'f�0 eJ O�(
� �� >
�� ������ ®�:¥ e" ...  

z!5��` �7�X�P, ÃJ 	�E l���� ,T��
�7�` ��v¥X�� ]$%� U� Z'�:  
SÍÍÍÍÍÍÍ4KJ hÍÍÍÍÍÍKB�� �ÍÍÍÍÍÍ�+1  
{:(Í�ÍÍÍÍÍÍÍÍÍ" zÍÍÍÍÍÍÍÍÍwm� 7�  
�(oÍÍÍÍÍÍ�� zÍÍÍÍÍÍwmI 7 �ÍÍÍÍÍÍ�  

 

{:(�ÍÍÍÍÍÍÍÍÍ"� {:ÍÍÍÍÍÍÍÍÍ!5(P  
{:ÍÍÍÍÍÍÍÍÍ!5" lÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ� � ���  
{:ÍÍÍÍÍm� SÍÍÍÍÍB�� 
:ÍÍÍÍÍ|�"�Q�  

 Z?� ¡�O��� Z�"�� e" Z?\�� ��*�Éu�ED , ¬456� &D#B
�� 2�E?¤�� ¬|:� 
�� t�* H�!I1� ]%�� ,hKB�� �$qB` 9�B`�B! . ]� hKB�� �+ '����` '�#�� e"�

�#��� �à�j �� D�'�� ����X� �B` = u45I 2�PD�'"8 8 � .9�%'�� 	:K� :" = hJ�w��
h�E� ,z¤�K�� �� /!�m��` S\��� /�Om(` ,�´ /�_ hKB��� �wm�� :* u�K3
�� : hKB��

" �§:\� ?KJ ��(0 �§+ 7� ;#��� e*���� �wm���8 s £ �§:\� ��w� ��(0� ,/�1#8 s �
0� ,/Py
"£ ¼·�1DÙ� &#B
�" �§:\� �m*� ��(s � 8".���  
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